(19) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Offenlegungsschrift 
© DE 3629346 A1 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 36 29 346.6 
28. 8.86 
10. 3.88 



(§) Int. CI. «: 

B01 D 46/46 

B 01 D 46/42 
B 01 D 46/10 
A47L9/19 
F24F 3/16 




< 

CO 

o> 

CM 
CO 
CO 

111 
Q 



(7j) Anmefder: 

Interlava AG, Lugano, CH 

<§) Vertreter: 

Otte, P., Dipl.-Ing., Pat.-Anw., 7250 Leonberg 



r 



(§) Erfinder: 

Antrag auf Nichtnennung 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(fj) Vorrichtung zur Bestimmung und Anzeige des Verstopf ungsgrads von Fittern 

Bei einer Vorrichtung zur Bestimmung und Anzeige des 
Verstopf ungs- Oder Erschopfungsgrades von flachigen Fil- 
tern, insbesondere Abluftfeinfilter fur Staubsauger, wird 
vorgeschlagen, daS Filter von einem Lichtsender anzustrah- 
!en und dem Lichtsender entweder auf der abgewandten 
anderen Seite des Fitters oder auf der gteichen Seite einen 
Lichtempfdnger zuzuordnen, der auf die das Filter durch- 
strahlende Lichtmenge bzw. auf die durch die Reflexionsei- 
genschaften des Filters vera nderte Lichtmenge reagiert und 
einen Schweilwertschalter dann ansteuert, wenn der Filter- 
erschopfungsgrad erreicht ist Dem Schweilwertschalter ist 
eine entsprechende Anzeigeeinrichtung nachgeschaltet. 
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1. Vorrichtung zur Bestimmung und Anzeige des 
Verstopfungs- oder ErschSpfungsgrads von Filtern, 
insbesondere von Filtermatten und sonstigen fla- 
chigen Filtermedien wie Abluftfeinfilter bei Staub- 
saugern, Filter bei Dunstabzugshaube, Luftungsfil- 
ter von Klimaanlagen, Filtermatten fur Reinraume 
und dgU dadurch gekennzeichnet, daB ein den zu 
uberwachenden Filter (13) einseitig anstrahlender 
Lichtsender (10) und ein auf der anderen Seite des 
Filters (13) angeordneter, mindestens eine seiner 
elektrischen Eigenschaften bei Anderung der emp- 
fangenen Li chtmenge andernder oder auf der glei- 
chen Filterseite wie der Lichtsender (10) angeord- 
neter, eine Anderung der Reflexionseigenschaften 
des Filters (13) auswertender Lichtempfanger (11) 
vorgesehen sind, daB der Lichtempfanger Teil einer 
elektrischen Schwellwertschaltung (15) ist, und daB 
der Schwellwertschaltung (15) mindestens eine von 
ihr angesteuerte optische und/ oder akustische An- 
zeigeeinrichtung (27, 27') nachgeschaltet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtempfanger ein Photowider- 
stand oder Phototransistor ist und einen Teil der 
Vorspannungsschaltung (16, 17, 18) des Schwell- 
wertschalters (15) bildet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB bei Unterschreitung einer vor- 
gegebenen, auf den Lichtempfanger einstrahlenden 
Lichtmenge dessen Widerstand soweit ansteigt, 
daB ein vorgegebener, einstellbarer Schwellwert 
des Schwellwertschalters (15) uberschritten wird 
und das Ausgangspotential des Schwellwertschal- 
ters (15) umschaltet 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtsender (10) 
als lichtemittierende Diode (LED) in Reihe mit ei- 
nem Vorwiderstand (12) zur Strombegrenzung un- 
mittelbar an die Versorgungsspannung angeschlos- 
sen ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellwert- 
schalter (15) bei nicht fiberschrittenem Schwellwert 
eine weitere, den Gut-Zustand des zu uberwachen- 
den Filters (13) anzeigende Anzeigeeinrichtung 
(26', 27') ansteuert, die hierdurch gleichzeitig die 
Funktionstuchtigkeit der Vorrichtung angibt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeeinrich- 
tungen fur Gut-Zustand des Filters bzw. erreichtem 
Erschopfungsgrad desselben vom Ausgang des 
Schwellwertschalters (15) angesteuerte Transisto- 
ren (26, 26') sind, die in Reihe mit entsprechenden 
Leuchtdioden (27, 27') geschaltet sind. 

Beschreibung 



tern und neuem Filter, solche Druckmessungen in aller 
Regel bei Filtermatten nicht realisierbar sind, einmal 
wegen der unter Umstanden noch geringeren Druckun- 
terschiede zwischen einem erschopften und einem neu- 

5 en Filter, zum anderen aber auch deshalb, weil die sich 
jeweiis entwickelnden Drticke auch noch von anderen 
Parametern abhangen, die bei weitem grdBere Druck- 
schwankungen verursachen als ein verstopfter, flachiger 
Filter. Dies trifft beispielsweise auf die flachigen Feinfil- 

io ter bei Staubsaugern zu, die dazu bestimmt sind, auch 
Mikrostaube aus der Staubsaugerabluft noch herauszu- 
filtern und deren Wechsel im Grunde im Belieben des 
Benutzers steht, beispielsweise wenn dieser durch Be- 
trachten des Filters feststeilt, daB dieser einen entspre- 

15 chenden Schwarzungsgrad erreicht hat Dies muB aber 
nicht immer sinnvoll sein, da die Farbe, die der Filter 
abnimmt, nicht unbedingt in einem auswertbaren Ver- 
haitnis zu seinem Verstopfungsgrad steht 
Es ist bekannt, sich bei den flachigen Fettfiltern von 

20 Dunstabzugshauben beispielsweise dadurch zu behel- 
fen, daB diese bei der Hersteilung so vorbereitet wer- 
den, daB sich bei einer entsprechenden Erschopfung des 
Aufnahmegrades solcher Filter Farbstreifen, beispiels- 
weise rote Querstreifen zeigen, die durch optische In- 

25 spektion festgestellt werden konnen. Dies ist aber muh- 
sam, wobei auch nicht sichergestellt ist, daB das Erschei- 
nen der Streifen rechtzeitig oder iiberhaupt erfolgt 

Der Erf indung liegt daher die Auf gabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zu schaffen, die in der Lage ist, den Er- 

30 schopfungsoder Verstopfungsgrad von flachigen Filtern 
mit hoher Zuverlassigkeit zu erfassen und eine entspre- 
chende Anzeige zu bewirken. 



Vorteile der Erfindung 



35 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. Die Erfassung des 
Verstopfungsoder Erschdpfungsgrads von flachigen Fil- 
tern ist deshalb schwierig, weil im Gegensatz zu dem bei 
Filtersacken oder Filterbeuteln, etwa bei Staubsaugern, 
durch den Einsatz ernpfindlicher Membrandruckgeber 
noch erf assbarem Druckunterschied zwischen erschdpf- 



Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs und hat den 
Vorteil, daB beispielsweise durch das Aufleuchten einer 
an gut sichtbarer Stelle angeordneten Leuchtdiode oder 
40 einer sonstigen Beleuchtungsanzeige deutlich dem Be- 
nutzer signalisiert wird, daB der FUichenfilter wegen Er- 
schopfung gewechselt werden muB. Dies kann insbeson- 
dere auch fur Klimaanlagen in Reinraumen von Bedeu- 
tung sein, urn sicherzustellen, daB die hochst zugelasse- 
45 ne Partikelzahl pro Raumeinheit nicht uberschritten 
wird. 

Vorteilhaft ist ferner der einfache Aufbau der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung und deren zuverlassige 
Funktion, wobei durch eine zusatzliche, ebenfalls vor- 

50 zugsweise optische Anzeige auch der Gut-Zustand des 
Filters noch angezeigt werden kann, beispielsweise 
durch das Aufleuchten einer grunen Beleuchtungsanzei- 
ge oder Leuchtdiode. Eine solche Gut-Anzeige bildet 
dann gleichzeitig auch die Funktionsanzeige fur die 

55 Vorrichtung, so daB sichergestellt ist, daB nichts ver- 
saumt wird. 

Durch die in den Unteransprtichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 

eo Vorrichtung mdglich. Durch entspr. Beschaltung des 
Eingangskreises eines als Schwerwertschalter ausgebil- 
deten Differenzverstarkers ergibt sich die Umschaltung 
am Ausgang des Verstarkers dann, wenn der Lichtemp- 
fanger durch die immer starker werdende Zusetzung 

65 des flachigen Filters nicht mehr die Lichtmenge empf an- 
gen kann, die erforderlich ist, urn unterhalb des am Dif- 
ferenzverstarker eingestellten Schwellwerts zu bleiben. 
Dieser schaltet dann urn und die Wechselanzeige fflr 
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den Filter leuchtet auf. Der Lichtsender besteht in vor- 
teilhafter Weise aus einer in Reihe mit einem entspre- 
chend bemessenen Widerstand unmittelbar mit der Ver- 
sorgungsspannung verbundenen Leuchtdiode, wahrend 
der Lichtempfanger ein Phototransistor oder lichtemp- 
findlicher Widerstand sein kann, der parallel zu einem 
vorgegebenen Widerstand im Vorspannungskreis fur 
den Differenzverstarker liegt 

Zejchnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
- Beschreibung naher erlautert Die Zeichnung zeigt an- 
hand von diskreten Schaltungselementen die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zur Anzeige des Erschop- 
fungsgrads von flachigen Filtern. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung besteht 
darin, angrenzend zu einem flachigen Filter eine Licht- 
sender/Lichtempfanger-Einrichtung so anzuordnen, 
daB die von dem Lichtempfanger jeweils aufgenomme- 
ne Lichtmenge bei Annaherung an den Erschdpfungs- 
grad des Filters entweder als Folge von dessen Verstop- 
fung soweit abnimmt, daB der zur Anzeige fuhrende 
Schwellwert uberschritten wird oder daB sich jedenf alls, 
abgestimmt auf die sich bei Annaherung an den Er- 
schopfungsgrad andernden Reflexionsfahigkeiten des 
Filters, die Empfangsmoglichkeiten des Lichtempfan- 
gers so verandern, daB ebenfalls ein vorgegebener 
Schwellwert uberschritten wird und die Anzeige erfolgt 

In der Zeichnung ist der Lichtsender mit 10 und der 
Lichtempfanger mit 11 bezeichnet; ublicherweise han- 
delt es sich bei dem Lichtsender um eine Leuchtdiode, 
die in Reihe mit einem den Strom durch diese begren- 
zenden Vorwiderstand 12 vorzugsweise unmittelbar mit 
der Netzspannung(220 V) verbunden ist Der Lichtemp- 
fanger 11 kann, wie dargestellt, beispielsweise ein Pho- 
totransistor sein, ein Photowiderstand oder ein sonsti- 
ges, geeignetes Schaltelement, welches jedenfalls seine 
elektrischen Eigenschaften in Abhangigkeit zu der ein- 
gestrahlten Lichtmenge vom Lichtempfanger entspre- 
chend verandert 

Bei einem ersten AusfOhrungsbeispiel befindet sich 
das Filter, welches ein flachiges Teil mit vorgegebener 
Dicke Oblicherweise ist, beispielsweise Abluftfilter bei 
Staubsaugern oder dgt. zwischen dem Lichtsender 10 
und dem Lichtempfanger 11, so daB sich die von dem 
Lichtempfanger 11 aufgenommene Lichtmenge mit stei- 
gendem Erschopfungsgrad des Filters 13 entsprechend 
verringert Hierdurch verandert sich der effektive ohm- 
sche Widerstand des Lichtempfangers 11, jedenfalls bei 
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel und bei Zuord- 
nung zum Vorspannungskreis 14 des Schwellwertschal- 
ters 15 ergibt sich eine entsprechende Annaherung an 
den Schwellwert, bis dieser schiieBlich erreicht und 
uberschritten wird. 

Bei dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel umfaBt 
der Vorspannungskreis die Reihenschaltung von zwei 
Widertfanden 16 und 17 mit einem Potentiometer 18, 
dessen Abgriff mit dem einen, bei dem dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel invertierendem Eingang 15a des 
als Operationsverstarker ausgebildeten Schwellwert- 
schalters 15 verbunden ist Am anderen, nicht invertie- 
rendem Eingang des Schwellwertschalters liegt gegen 
Masse ein Widerstand 19; ferner ist dieser Eingang Ober 
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einen RGckkopplungswiderstand 20 mit dem Ausgang 
des Schwellwertschalters 15 verbunden. 

Auf die in der Zeichnung noch vor dem Schwellwert- 
schalter dargestellten Schaltungselemente zur Gleich- 
5 richtung und Siebung der Versorgungsspannung 
braucht nicht weiter eingegangen zu werden; es handelt 
sich hier um einen Gleichrichter 21 mit nachgeschalte- 
tem, querliegendem Siebkondensator 22, einem weite- 
ren Querwiderstand 23 und einem Reihen widerstand 24, 
10 so daB sich uber der sich anschlieBenden Zenerdiode 25 
eine im wesentlichen stabilisierte Spannung ergibt 

Der lichtempfindliche Widerstand oder Phototransi- 
stor 11 ist parallelgeschaitet zum Widerstand 16 und 
dem jeweiligen Teil des Potentiometers 18, der zwi- 
15 schen diesem Widerstand und dem Abgriff liegt und 
man erkennt, daB eine allmahiiche VergroBerung des 
Widerstandswerts des Phototransistors oder Photowi- 
derstands 11 die Vorspannungen im Bereich des 
Schwellwertschalters 15 so verschiebt, daB der Schwell- 
20 wert unterschritten (oder je nach Definition auch uber- 
schritten wird), so daB, bei dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Ausgang des Schwellwertschalters 15 
hochgeht und einen nachgeschalteten Transistor 26 an- 
steuert, der hierdurch leitend wird und eine erste Anzei- 
25 ge-Leuchtdiode 27 (beispielsweise rote LED) ansteuert, 
wodurch es zur Filterwechselanzeige kommt 

Es ist problemios moglich, die Leuchtdiode des Licht- 
senders 10 Ober den Vorwiderstand 12 unmittelbar mit 
der Wechselspannung zu verbinden, so daB sich eine 
30 Lichtstrahlung mit einer Frequenz von 25 Hz ergibt, die 
nach Durchtritt durch das flachige Filter 13 auf den 
Phototransistor oder Photowiderstand als Lichtempfan- 
ger 11 auftrifft Der Lichtempfanger andert hierdurch 
jedenfalls seinen effektiven Widerstandswert und be- 
35 wirkt schiieBlich bei entsprechender Unterschreitung 
einer vorgegebenen Lichtmenge die Umschaltung und 
die Filterwechselanzeige. 

Es ist auch moglich und liegt innerhalb des erfin- 
dungsgemaBen Rahmens, die Vorrichtung so auszubil- 
40 den, daB sich Lichtempfanger 10 und Lichtsender 11 auf 
der gleichen Seite des Filters 13 befinden, dessen Er- 
schopfungsgrad festgestellt werden soil. Oblicherweise 
geht mit fortschreitendem Erschopfungsgrad auch eine 
Verfarbung des Filters einher, jedenfalls kann eine ent- 
45 sprechende Verfarbung angestrebt oder veranlaBt wer- 
den, so daB sich entsprechend auch eine Veranderung 
der Reflexionseigenschaften und damit ebenfalls wieder 
eine Veranderung der vom Lichtempfanger als Photo- 
transistor oder Photowiderstand aufgenommenen 
so Lichtmenge ergibt. 

Eine weitere Ausgestaltung vorliegender Erfindung 
liegt darin, vom gleichen Schwellwertschalter und daher 
vorzugsweise parallel liegend zum ersten Transistor- 
schalter 26 mit der Filterwechsel-Leuchtdiode 27 eine 
55 entsprechende Schaltung noch anzusteuern, die aus ei- 
nem bei noch nicht Oberschrittenen Schwellwert von 
dem dann auf entsprechend entgegengesetzten Potenti- 
al liegendem Ausgang des Schwellwertschalters 15 lei- 
tend angesteuert wird. Dieser Transistor ist mit 26' be- 
60 zeichnet und liegt in Reihe mit einer weiteren, vorzugs- 
weise grOnen Anzeigeleuchte (Leuchtdiode) 27' und er- 
fOUt neben der Anzeige, daB der Erschdpfungsgrad des 
uberwachten Filters 13 noch nicht erreicht ist, auch noch 
die Aufgabe, die Funktionstdchtigkeit der ganzen Schal- 
65 tung anzuzeigen. 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden AnsprO- 
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale k6n- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger (Combination 
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miteinander erfindungswesentltch sein. 
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